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The  research  involved  six  indices  most  frequently  applied  in  convection  forecasting  – 
Convective Available Potential Energy, K-Index, Lifted Index, Severe Weather Threat Index, 
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Występowanie  silnych zjawisk konwekcyjnych, w  szczególności burz, gradu,  trąb 



























się  najwyższymi  wartościami  wskaźnika  CAPE  jest  rejon  Morza  Śródziemnego, 



















Dane i metody badawcze








www.ipcc.ch,  15.05.2015 )  zjawisko  ekstremalne  definiowane  jest  jako  rzadkie 




Interpretation of index values
Energia potencjalna dostępna dla konwekcji 
– CAPE (Moncrieff, Miller 1976)
g – przyspieszenie ziemskie
EL – wysokość poziomu równowagi
LFC – wysokość poziomu swobodnej konwekcji
Tvcz, Tvo – temperatura wirtualna cząstki i otoczenia
CAPE = 0 – atmosfera stabilna
0 < CAPE < 1000 – mała intensywność konwekcji
1000 < CAPE < 2500 – średnia intensywność  
                                     konwekcji
2500 < CAPE < 3500 – duża intensywność konwekcji, 
             silne prądy wstępujące
CAPE > 3500 – bardzo duża intensywność konwekcji, 
                         bardzo silne prądy wstępujące
K-Index (George 1960):
K = (T850 – T500) + Td850 – (T700 – Td700) [˚C]
T850, T700,T500 – temperatura powietrza na poziomach  
                       850, 700 i 500 hPa [˚C]
Td850, Td700 – temperatura punktu rosy na poziomach  
                  850 i 700 hPa [˚C]
K < 20 – prawdopodobieństwo wystąpienia burz < 20%
20 < K < 25 – prawdopodobieństwo wystąpienia burz:  
                      20%–40%, pojedyncze komórki burzowe
25 < K < 30 – prawdopodobieństwo wystąpienia burz:  
                      41%–60%, burze rozproszone
30 < K < 35 – prawdopodobieństwo wystąpienia burz:  
                      61–80%, rozbudowane układy burzowe
K > 35 – prawdopodobieństwo wystąpienia burz: 
              > 80%, liczne bardzo rozbudowane układy  
              burzowe
Lifted Index – LI (Galway 1956):
LI = TO500 – TCZ500 [˚C]
TO500 – temperatura otoczenia na poziomie 500 hPa 
[˚C]
TCz500 – temperatura cząstki unoszonej adiabatycznie  
          z powierzchni Ziemi do poziomu 500 hPa [˚C]
LI > 0 – atmosfera stabilna
0 > LI > –3 – mała niestabilność atmosfery, małe  
                     prawdopodobieństwo wystąpienia słabych  
                     burz
–3 > LI > –5 – średnia niestabilność, umiarkowane  
                       prawdopodobieństwo wystąpienia burz
LI < –5 – atmosfera bardzo niestabilna, duże  
               prawdopodobieństwo wystąpienia silnych burz
Showalter Index – SWI (Showalter 1953):
SWI = TO500 – TCZ500 [˚C]
TO500 – temperatura otoczenia na poziomie 500 hPa 
[˚C],
TCZ500 – temperatura cząstki unoszonej z 850 do 500 
hPa [˚C]
SWI > 1 – burze mało prawdopodobne
1 > SWI > –2 – prawdopodobne słabe burze
–2 > SWI > –3 – prawdopodobne umiarkowane i silne  
                burze
–3 > SWI > –6 – atmosfera bardzo niestabilna, warunki  
                sprzyjające występowaniu gwałtownych burz
SWI < –6 – ekstremalna niestabilność, bardzo  














Interpretation of index values
Total Totals Index – TTI (Miller 1972):
TTI = (T850 – T500) + (Td850 – T500)
T850, T500 – temperatura powietrza na poziomach 850  
                 i 500 hPa [˚C]
Td850 – temperatura punktu rosy na poziomie 850 [˚C]
TTI < 40 – atmosfera stabilna
40 > TTI > 44 – rozwój konwekcji mało prawdopodobny
44 > TTI > 48 – rozproszone umiarkowane i silne burze
48 > TTI > 50 – lokalnie silne burze z małym gradem
50 > TTI > 55 – rozproszone silne burze, możliwe  
                          występowanie trąb powietrznych  
                          i wodnych, a także gradu
TTI >55 – liczne silne burze, możliwe występowanie trąb 
                powietrznych i wodnych, a także gradu
Severe Weather Threat Index – SWEAT (Miller 1972):
SWEAT = 12Td850 + 20(TTI – 49) + 2V850 + V500 + 
125(sin(dd500 – dd850) + 0.2)
Td850 – temperatura punktu rosy na poziomie  
           850 hPa [˚C]
TTI – Total Totals Index [˚C]
V850, V500 – prędkość wiatru na poziomach  
                  850 i 500 hPa [kt]
dd850, dd500 – kierunek wiatru na poziomach  
                     850 i 500 hPa [˚]
SWEAT < 150 – atmosfera stabilna
150 > SWEAT > 300 – niewielkie ryzyko wystąpienia  
                                    burz
300 > SWEAT > 400 – umiarkowane ryzyko wystąpienia  
                                    burz, możliwe wystąpienie  
                                    umiarkowanie silnych burz
SWEAT > 400 – duże ryzyko wystąpienia intensywnych  
                          burz, możliwość wystąpienia trąb  
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Czasowa i przestrzenna zmienność ekstremalnych wartości 
wskaźników chwiejności atmosfery
Convective Available Potential Energy















Średnia  z  ekstremalnych  wartości  osiągała  najwyższe  wartości  w  czerwcu  we 
Wrocławiu ( 828 J∙kg–1 ) i Łebie ( 462 J∙kg–1 ) oraz w lipcu w Legionowie ( 813 J∙kg–1 ) 
( ryc. 3 ). Ze względu na znaczną asymetrię rozkładu wartości ekstremalnych zostały 



































uprzywilejowanie  sezonu  zimowego,  zaznaczyło  się  w  Łebie.  Sporadycznie  dni 
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Showalter Index
Ekstremalne wartości ( ekstremum dolne ) wskaźnika Showalter Index, które podob-




w  lipcu  –  odpowiednio  61  dni  we  Wrocławiu,  56  w  Legionowie  i  46  w  Łebie 
( ryc. 2 ). W półroczu chłodnym zaznaczało się częstsze występowanie omawianych 










sierpnia  i październik  ( od –1,1°C do –1,3°C )  ( ryc. 3 ). Najniższe wartości mediany 














wartości  przy  występowaniu  dużego  gradientu  obu  charakterystyk  w  pionowym 
przekroju atmosfery, co w strefie klimatu umiarkowanego jest związane najczęściej 
z  pojawianiem się głębokiej doliny geopotencjału  i  towarzyszącemu  jej  silnemu 
prądowi strumieniowemu. Warunki takie sprzyjają adwekcji chłodnego i suchego 
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Mechanizmy ograniczające rozwój konwekcji w warunkach 
ekstremalnych wartości wskaźników chwiejności – analiza 
przypadków 

















wilgotność  względną  powietrza,  która  w  godzinach  od  12.00  do  15.00  UTC  nie 
przekraczała 40 %.
Wszystkie  rozpatrywane  indeksy  chwiejności  atmosfery  charakteryzowały  się 
stosunkowo wysokimi wartościami – jedynie wskaźnik TTI nie osiągnął wartości 
ekstremalnych mimo że wskazywał  on na możliwość wystąpienia  rozproszonych 
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* SBCAPE ( Surface-Based CAPE ) – energia dostępna dla konwekcji cząstki unoszonej z powierzchni 










Miejscowość, data i godzina sondażu


































CAPE [J·kg–1] 610 160 299
SBCAPE* [J·kg–1] 540 270 320
CIN* [J·kg–1] –69 –111 –22
SBCIN* [J·kg–1] –50 –90 –10
LI [˚C] –3,5 –0,1 –0,6
K Index [˚C] 32,9 29,5 30,9
SWI [˚C] –1,3 2,9 0,9
TTI [˚C] 53,4 44,2 47,2
























0–3 km shear* 
[m·s–1] 8,6 7,9 6,2
0–6 km shear* 

























s SWEAT Index 280,4 138,7 152,1
DCP* 0,2 0,1 0,1
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kondensacji ( Lifting Condensation Level – LCL ) i jego stosunkowo duża odległość od 
poziomu swobodnej konwekcji ( Level of Free Convection – LFC ) skutecznie unie-
możliwiły  rozbudowę chmur kłębiastych  i  komórek burzowych.  Niskie  wartości 
wskaźników kinematycznych nie zapewniały dogodnych warunków do dyssypacji 
warstwy hamującej.
Łeba, 25 sierpnia 2011
Europa  Środkowa  znajdowała  się  w  strefie  granicznej  między  nasuwającym  się 
z zachodu płytkim układem niżowym a układem wyżowym z centrum nad Rosją. 
Około godziny 12.00 UTC obszar Polski pozostawał pod wpływem słabogradien-
towego  obszaru  podwyższonego  ciśnienia,  co  można  uznać  za  jeden  z  elemen-

































niowych warstwach  atmosfery,  ale  również utrudniłyby dalszy  rozwój konwekcji 
przy ewentualnej dyssypacji pierwszej warstwy inwersyjnej.
Wrocław, 17 sierpnia 2006
Europa  Środkowa  znajdowała  się  na  skraju  układu  wysokiego  ciśnienia  z  cen-
trum  nad  pograniczem  Rosji,  Białorusi  i  Ukrainy.  Równocześnie  w  rejonie 
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nad  Polskę  ciepłych  i  suchych  mas  powietrza  z  południa  kontynentu  ( ryc.  8 ). 
W  południowo-zachodniej  Polsce  temperatura  maksymalna  wynosiła  od  28,0°C 
do  31,0°C,  a  średnia  dobowa  wilgotność  względna  osiągała  około  50 %–60 %. 
O godzinie 12.00 UTC na części stacji synoptycznych spadła ona nawet poniżej 40 %, 
co nie sprzyjało rozwojowi konwekcji. 





Głównym  czynnikiem  ograniczającym  rozwój  konwekcji  było  występowanie 
















średnich  z  ekstremalnych  wartości  analizowanych  indeksów.  Wyjątek  stanowił 
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konwekcji  w  okresie  od  maja  do  września.  Wartość  wskaźnika  TTI,  który  jest 
obliczany z uwzględnieniem temperatury powietrza na poziomach izobarycznych 
850 hPa i 500 hPa oraz temperatury punktu rosy na poziomie izobarycznym 850 hPa, 




Analiza  danych  pomiarowych  ze  stacji  aerologicznych  pozwoliła  również  na 
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